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4Esipuhe
Tässä raportissa kerrotaan Centria-ammattikorkeakoulussa 2014-2016 käynnissä ollees-
ta EVGA - Electric Vehicles Goes Arctic –tutkimushankkeesta ja sen keskeisistä tulok-
sista. Hankkeessa tehtiin yli 12 000 henkilötyötuntia sähköisen liikenteen ajoneuvojen, 
latausjärjestelmien ja niihin liittyvien palveluiden tutkimuksen ja kehittämisen parissa. 
EVGA-hanke on ollut Centrian suurimpia hankkeita viime vuosina, ja sen kustannusarvio 
Centrian osalta oli 836 000 euroa. Tekesin rahoitusosuus oli 501 000 euroa. Koko kon-
sortion laajuus mukana olevine rinnakkaisine yritysprojekteineen oli noin 2,6 miljoonaa 
euroa. 
Raportissa arvioidaan myös tutkimusprojektin onnistumista kokonaisuutena, tavoittei-
den toteutumista sekä keskeisten tulosten hyödyllisyyttä mukana oleville yrityksille ja 
muille sidosryhmille. Tulosten perusteella Centria onnistui tavoitteissaan hyvin, ja mo-
nilta osin ylitti yritysten odotukset. Lähes 60 prosenttia sidosryhmäkyselyn vastaajista 
piti saavutettuja tutkimustuloksia normaalia parempana suorituksena. Myös Tekes ra-
hoittajana on ilmaissut hankkeen tuloksiin tyytyväisyytensä. 
Monia tutkimusten keskeisiä tuloksia muun muassa ajoneuvotestauksen ohjelmistopro-
totyyppejä, pyritään jatkokehittämään ja hyödyntämään kaupallisesti yrityksissä hank-
keen päättymisen jälkeen. 
Raportti sisältää myös paljon aitoa kuvamateriaalia, joka erinomaisesti kuvaa Centrian 
vahvaa osaamista olosuhdetestaamisessa ja sellaisia haastavia arktisia olosuhteita, mis-
sä tutkimusta ja kehittämistehtäviä käytännössä toteutettiin. 
Centria kiittää hyvästä yhteistyöstä hankkeessa mukana olleita suomalaisia eri alojen 
yrityksiä, kumppaneita ja organisaatioita, jotka toivat tutkimukseen mukaan arvokasta 
osaamista muun muassa sähkö-, ICT-, kaupan ja ajoneuvotestausalalta. 
Tutkimustuloksiimme perustuen voimme rohkaista kaikkia uuden ajoneuvon ostajia 
harkitsemaan vaihtoehtona myös markkinoilla olevia luotettavia, ekologisia ja luontoa 
säästäviä sähkö- tai hybridiajoneuvoja. Näihin sanoihin, kuviin ja tunnelmiin – Centrian 
EVGA-hanke on päättynyt. 
Sakari Nokela 
EVGA-hankkeen koordinaattori ja projektipäällikkö
51. PROJEKTI YLEISESTI
EVGA Electric Vehicles Goes Arctic-hanke toteutettiin 28 kk aikana ajanjaksolla 1.1.2014 
– 30.4.2016. Hankkeen aikana toteutettiin yli 12 000 henkilötyötuntia tutkimuksen ja 
kehittämisen parissa. EVGA-hanke on ollut Centria-ammattikorkeakoulun suurimpia 
hankkeita, ja sen kustannusarvio Centrian osalta oli 836 000 euroa. Tekesin rahoitus-
osuus hankkeessa oli 501 000 euroa. Koko EVGA-konsortion laajuus mukana olevine rin-
nakkaisine yritysprojekteineen oli kokonaisuudessaan noin 2,6 miljoonaa euroa. Hank-
keen web-sivut sijaitsevat osoitteessa www.evga.winteve.fi [1]. 
Kuvio 1. EVGA-hankkeen web-sivusto.
EVGA-konsortion toimintaan osallistui useita suomalaisia eri alojen yrityksiä ja orga-
nisaatioita. Mukana olevat yritykset tulivat muun muassa sähkö-, ICT-, kaupan ja ajo-
neuvotestausalalta. Konsortiokumppanit toivat kehittämiseen vahvaa olosuhde-, tes-
taus- ja teknologiaosaamista sekä kansainvälisiä yhteistyöverkostoja. Mukana olivat 
esimerkiksi Ylivieskan Teknologiakylä YTEK Oy, Satavision Oy, Osuuskauppa Arina ja 
Pörhön autoliike Oulusta, Northern Engineering Oy Muoniosta, Kemppi Oy Lahdesta 
sekä Brand Factory Oy Espoosta.
62. PROJEKTIN TAUSTA JA SISÄLTÖ
Centrian EVGA-hanke kuului Tekesin valtakunnalliseen EVE Sähköiset ajoneuvojärjes-
telmät-ohjelman jatkokauteen 2014 - 2015 ollen pohjoisin kolmesta valtakunnallisista 
konsortioista, jotka edustivat suomalaisen sähköinen liikenne-osaamisen vahvuusalu-
eita [2]. Centrian koordinoimassa EVGA-konsortiossa tutkittiin ja kehitettiin olosuh-
teidemme erityispiirteet huomioivaa sähköautojen ja järjestelmien testausympäristöä, 
joka tukee yritysten liiketoimintaa ja kilpailukykyä sekä lisää uusien tuotteiden ja palve-
luiden kehittämistä ja pääsyä markkinoille. Centrian tutkimuksissa etsittiin vastauksia 
tiedonsiirtoteknologioiden, mittaus- ja testausjärjestelmien ja palveluiden asiakasläh-
töiseen kehittämiseen tulevaisuuden vaatimusten mukaisiksi. Lisäksi etsittiin syväym-
märrystä arktisille toimintaedellytyksille alueemme haastavissa ja vaikeissa ympäristö-
olosuhteissa Pohjois-Suomessa.
Jatkokaudella 2014 – 2015 EVGA-hankkeessa keskityttiin kehittämään testausympäris-
töjä vastaamaan tulevaisuuden sähköisen liikenteen tarpeita. Tekesin EVE – Sähköisten 
ajoneuvojen järjestelmät 2011 - 2015 ohjelman tavoitteena oli auttaa sähköisiin ajo-
neuvoihin ja työkoneisiin liittyvän liiketoiminnan kehittymistä suomalaisissa yrityksissä 
vuoden 2010 noin 200 miljoonasta eurosta noin kahteen miljardiin euroon vuoteen 2020 
mennessä. EVE-ohjelman avulla haluttiin luoda Suomeen sähköisten ajoneuvojen yri-
tyksistä ja tutkijoista koostuva yhteisö, jolla on kiinteät yhteydet kansainvälisiin tutki-
mus- ja liiketoimintaverkostoihin. EVE-ohjelman tavoitteena oli myös riittävän suurien 
testiympäristöjen käyttöönotto ja osallistuminen alan standardien kehittämiseen.
Centrian EVGA-hankkeessa luotiin yhteistyökumppaniemme arktiselle ajoneuvotes-
tausympäristölle ja sen toiminnoille lisää korkean teknologian ja osaamisen imagoa. 
Pohjoisen testausympäristön maantieteellinen sijainti korkeuseroineen ja yksityiskoh-
tineen oli myös tietoliikenneyhteyksien kannalta vaikea ja haasteellinen. Hankkeen al-
kaessa alueella ei ollut kattavaa 3G-verkon peittoa, jolla tietoliikenneyhteyksiä voitai-
siin hoitaa. Lisäksi OEM-ajoneuvovalmistajien laatustandardien vaatimuksista johtuen 
alueelle kaivattiin huippunykyaikaisia sekä tietoturvatasoiltaan moderneja Telecom-
ratkaisuja testaustietojen ja tietoliikenteen hallinnointiin ja tietoturvalliseen jakeluun. 
Centrian tutkimushankkeessa haluttiin ratkaista nämä haasteet uusimmalla mobiilitek-
nologialla ja langattomalla reaaliaikaisella tilannetietoisuudella kehittämällä reaaliai-
kaista tilannetietoa ja videota langattomasti välittämään kykenevä tietoliikenneverkko. 
Eri teknologioista hankkeen aikana testattiin ja validoitiin mm. 2G, 3G, CDMA450, 4G ja 
LTE800 verkkojen toimivuutta kyseisellä alueella. 
Ympäristösietoiset ja useaa latausstandardia tukevat keskinopeat pikalatauslaitteet 
ovat sähköisten ajoneuvojen yleistymiselle yhä edelleen avainasemassa ja tällä liike-
toiminnalla on merkittävää sekä kansallista että kansainvälistä markkinapotentiaalia 
tulevaisuudessa. Hankkeessa pyrittiin toteuttamaan lukuisia sähköistä liikennettä hyö-
dyntäviä lisäarvopalveluja tai lataustuotetta. Kemppi – Ensto yhteistyössä pystyimme 
hyödyntämään alan huippuasiantuntijuuden ja laajan kokemuksen latausinfrastruk-
tuurissa. Yritykset tuottivat sähköautojen lataukseen ja käyttöön liittyviä vaativissakin 
oloissa toimivia kilpailukykyisiä oheislaitteita, palveluita ja uusia lataustuotteita kasva-
ville pohjoismaisille ja eurooppalaisille markkinoille. Lisäksi Northern Engineering Oy, 
Kemppi Oy ja Ensto Oy yhteisesti sopivat sähköisten ajoneuvojen latausjärjestelmien 
kehittämisestä ”WIN-WIN” konseptilla, jossa Kemppi Oy ja Ensto Oy toimittavat uusin-
7ta teknologiaa hyödyntäviä konsepteja Northern Engineering Oy:n avoimeen ja maail-
manluokan asiakkaille dedikoituun suljettuun ympäristöön. OEM-ajoneuvovalmistajilta 
pyrittiin saamaan arvokasta tietoa mihin suuntaan latausjärjestelmiä tulisi tulevaisuu-
dessa kehittää. 
    
Kuvio 2. Kenttäolosuhteita, lataustestejä ja -tutkimusta Muoniossa
Centria perusti uuteen avoimeen testausympäristöön oman arktisen olosuhdetestauk-
sen tutkimusaseman [3] ja osallistui sen kautta aktiivisesti uusien sähköisten ajoneu-
vojen testauspalveluiden kehittämiseen hankkeen aikana. Tähän liittyvää viestintää 
toteutettiin siten, että se synnyttäisi kysyntää muiden kansallisten ja kansainvälisten 
toimijoiden keskuudessa – tutkimus-, kehitys- ja koulutuslaitoksissa. Brand Factory Oy 
ja Satavision Oy olivat mukana viestintäsuunnitelman laatimisessa ja toteutuksessa. 
Tässä yhteydessä yksi konkreettinen kansainvälinen toteutusmahdollisuus saavutettiin 
Stuttgartin Automotive Testing Expo 2015 messuilla, jossa kaikki konsortion toimijat 
esiintyivät yhdessä ja hankkeen tuloksia oli kansainvälisesti esillä ensimmäistä kertaa. 
Hankkeessa kehitetty Brand Factory Oy:n ja Satavision Oy:n sähköisen ajoneuvon vir-
tuaalinen 3D-ympäristö mahdollistaa sähköajoneuvojen uuden tekniikan helpomman 
käyttöönoton ja lisää asiakastyytyväisyyttä. Sähköisten ajoneuvojen käyttäjän opastus 
ja käyttäjäkokemus arktisissa oloissa korostuvat, kun ajoneuvoteknologian myötä nor-
maalit toimintatavat muuttuvat. Virtuaaliympäristö tarjoaa erinomaiset puitteet erilais-
ten käyttötilanteiden, ajoneuvonominaisuuksien sekä ajo-olosuhteiden koulutukseen ja 
harjoitukseen. Konseptia esiteltiin Stuttgartin Automotive Testing-messuilla [4] kesällä 
2015. 
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Kuvio 3. EVGA-hankkeen osasto Stuttgartin Automotive Testing -messuilla 2015.
Tärkeänä EVGA-hankkeen päämääränä olivat Pohjois-Suomessa sijaitseva kansain-
väliset mitat täyttävä, Euroopan arktisen olosuhdetestauksen ARC Arctic Research 
Center-tutkimuskeskus ja siellä oleva Centrian tutkimusasema, joka toisi mahdollisuuk-
sia arktisen ajoneuvotestauksen vaatimusten määrittelyyn sekä pidemmän aikavälin 
eurooppalaiseen olosuhdetestauksen standardointiin. Hankkeessa synnytettiin kan-
sainvälisesti tunnustettu toimintaympäristö, olosuhdetestauksen Open Innovation-
tutkimuskeskus, jota hyödyntävät laajasti merkittävimmät kansainväliset alan toimijat. 
Tutkimuskeskuksen tulevaisuudessa tutkimushankkeen jälkeen toteutettava Indoor-
kokonaisuus rakentuu tutkimusasemista ja keino- ja luonnonolosuhdetestauksesta.
Kuvio 4. Muonion ARC-tutkimuskeskus ja Särkijärven jäärata.
EVGA-hanke keskittyi vuosien 2014 ja 2015 (ja kevään 2016) aikana talviolosuhteisiin 
soveltuvien sähköisten ajoneuvojärjestelmien, latausjärjestelmien ja niihin liittyvien 
palveluiden testaamiseen ja kehittämiseen. Tutkimusprojektin vastuullisena johtajana 
toimi Vesa Martinkauppi, Tutkimus ja kehityspäällikkö. Tutkimusosuuden päällikkönä 
toimi Joni Jämsä, FM, Lehtori. Sakari Nokela vastasi EVGA-hankkeen koordinoinnista, 
ja operatiivisesta hallinnoinnista sekä muiden Tekes EVE-ohjelmasta rahoitettujen kon-
sortioiden välisestä yhteistyöstä. Sakari Nokela vastasi myös Projektipäällikkönä Centri-
an tutkimusprojektin käytännön toteutuksesta. Projektissa kehitettiin olemassa olevaa 
mittausteknologiaa, sovellettiin ja yhdisteltiin uusimpia langattomia teknologioita täy-
sin uudella tavalla. Projektin toteuttamat vaativat demonstraatiot ja kehitetyt proto-
laitteet ja -ohjelmistot toimivat alustavina aihioina ja antavat kokemuksia myöhemmin 
synnytettäville tuote- ja palvelukonsepteille myös kaupallisesti.
93. PROJEKTIN SISÄLLÖN TOTEUTUMINEN 
3.1 Sidosryhmäkyselyn tulokset
Tutkimusprojektin sisällön toteutumisesta pyydetiin mukana olleilta yrityskumppaneil-
ta palautetta erillisellä sidosryhmätyytyväisyyskyselyllä. Pyyntö kyselyn toteuttami-
seen tuli ohjausryhmän jäseniltä kokouksessa Oulunsalossa 13.huhtikuuta 2016. Kysely 
toteutettiin kahden viikon aikana huhtikuun lopussa, vastauksia saapui 12 kpl, joten tu-
lokset ovat tilastollisesti merkitseviä ja kattavat kaikki hankkeessa mukana olleet yri-
tykset ja tärkeimmät toimintaan osallistuneet ohjausryhmän ulkopuoliset tärkeät yri-
tyskumppanit. 
Kuvio 5. Sidosryhmätyytyväisyyskysely – Centrian toiminta EVGA-hankkeen vetäjänä.
   
Kyselyssä tiedusteltiin ensimmäisenä sidosryhmien arvioita Centrian toimintaan EVGA-
hankkeen vetäjänä. Projektipäällikön ammattitaitoa 50 % vastaajista koki erinomaise-
na, ja olivat maksimipistein erittäin tyytyväisiä. Yli 90 % kaikista vastaajista koko pro-
jektipäällikön ammattitaidon normaalia parempana, suorituksena joka hieman ylitti 
vastaajien odotukset. Myös projektipäällikön viestinnälliset taidot saivat erittäin hy-
vät palautteet, sillä yli 90 % vastaajista koki koordinaation ja hankehallintaan liittyvän 
viestinnän normaalia parempana suorituksena, hieman ylittäen vastaajien odotukset. 
Tulosten perusteella voimme todeta, että olemme onnistuneet hyvin hankkeen viestin-
nässä mm. uutiskirjeissä ja web-sivujen kautta tehdyssä tiedotuksessa.  Centrian asian-
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tuntijoiden yhteistyötä myös arvostettiin, sillä yli puolet vastaajista pitivät yhteistyön 
määrää hieman odotuksia ylittävänä suorituksena. Hankkeen asiantuntijoiden aktiivi-
suus sai myös hyvät palautteet. Olemme hankkeen aikana onnistuneet toteuttamaan 
tutkimustyötä odotusten mukaisesti ja paikoin jopa ylittämään sidosryhmien odotuk-
set. Tutkimustyössä toimineiden asiantuntijoiden aktiivisuudessa ja innovatiivisuudes-
sa, voi olla tulevaisuudessa hieman parantamisen varaa, huolimatta siitä, että palaute 
oli erittäin positiivista sidosryhmiltä. Sanallisissa arvioissa tähän osuuteen on toivottu 
mm. ”kovan innokkuuden” lisäksi myös lisää substanssiosaamista, ajantasaista tieto 
ja taitoa erilaisista uusimmista teknologioista, jotta tutkimuksessa pystyttäisiin so-
veltamaan juuri uusinta maailmalta löytyvää teknologiaa etukenossa yritysten kanssa 
määriteltyihin tarpeisiin. Sidosryhmät toivoivat meiltä lisää ongelman ratkaisu-tyylistä 
lähestymistapaa ja rohkeampaa ja innovatiivisempaa uuden teknologian soveltamista 
yritysten ongelmiin ja haasteisiin. 
  
 
Kuvio 6. Sidosryhmätyytyväisyyskysely – Tavoitteiden toteutuminen ja tulosten hyö-
dyllisyys.
Sidosryhmäkyselyssä arvioitiin myös Centrian tutkimusprojektin tavoitteiden toteu-
tumista sekä keskeisten tulosten hyödyllisyyttä mukana oleville yrityksille ja muille si-
dosryhmille. Tulosten perusteella tutkimusprojekti on onnistunut tavoitteissaan hyvin 
ja suurimmalta osin ylittänyt vastaajien odotukset hankkeelle. Yli 66 % vastaajista piti 
saavutettuja tutkimustuloksia normaalia parempana suorituksena, joka hieman ylitti 
odotukset. 
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Kuvio 7. Sidosryhmätyytyväisyyskysely – Kokonaisarvosana tutkimusprojektin suori-
tuksesta
Tulosten perusteella voimme tutkimusprojektin kokonaisarvioistakin todeta, että tut-
kimusprojektin sisältö on toteutunut hyvin, suurelta osin ylittäen vastaajien odotukset 
vastaavalle hankkeelle. Kokonaisarvosanaksi sidosryhmän edustajista 2 ovat antaneet 
EVGA-hankkeelle erinomaisen suorituksen, johon he olevat erittäin tyytyväisiä. Heidän 
lisäksi 7 muuta vastaajaa kokee Centrian tutkimusprojektin suorituksen normaalia pa-
rempana suorituksena, joka on ylittänyt heidän odotuksensa. Centria mitä nöyrimmin 
kiittää saadusta palautteista kaikkia sidosryhmäkyselyyn osallistuneita.
3.2 Tavoitteet ja työvaiheet
Tutkimusprojektin tavoitteena oli kehittää ajoneuvon, käyttäjän ja ympäristön välille 
avoin toimiva kokonaisuus, joka mahdollistaa sähköisen ajoneuvon käytännön testauk-
sen myös arktisissa olosuhteissa. Tiedonsiirtoverkossa hyödynnettiin myös viimeisintä 
sovellettavaa 4G/LTE- tekniikkaa etähallittavan testausympäristön asiakassovellu-
tuksissa. Moderni 4G/LTE- verkko ajoneuvotestausliiketoiminnassa on osa testauksen 
laatujärjestelmää, jota kansainväliset asiakkaat arvostavat ja jopa vaativat. Projektissa 
kehitettyä tiedonsiirtotekniikkaa voidaan hyödyntää ja skaalata tulevaisuudessa mm. 
turvavälisovelluksissa sekä paikkatieto-, video- ja etäseurantaratkaisuissa. Tutkimus-
vaiheessa kerättiin käytännön oppeja ja kokemuksia sekä demonstroitiin tulevaisuuden 
sähköisten ajoneuvojen testaus-, mittaus- ja lataussovelluksia. Tutkimuksessa synnyte-
tyn tietotaidon, kehitettyjen palvelualustojen ja pohjoisessa toimivan tutkimuskeskuk-
sen avulla alan toimijoilla on tulevaisuudessa matalampi kynnys lähteä rakentamaan 
omaa liiketoimintaansa ja kehittää toteuttamiemme demonstraatioiden pohjalta erilai-
sia sähköautojen tarvitsemia lataukseen, käyttöön ja testaamiseen liittyviä uusia oheis-
laitteita, tuotteita ja palveluita. 
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Kuvio 8.  EVGA-hankkeessa kehitetty MobiiliSunit- mittauslaitteisto.
Kuvassa 8 on hankkeessa kehitetty MobiiliSunit-mittausjärjestelmä, joka pohjautuu Ka-
jaanilaisen Sunit Oy:n [5] ajoneuvotietokoneeseen ja Centrian kehittämään sähköisten 
ajoneuvojen mittausjärjestelmän ohjelmistoihin. MobiiliSunit on tarkoitettu vaativille 
olosuhteille ja käyttäjille. Kestävä, kevytrakenteinen sekä kooltaan näppärä Windows-
tietokone on helposti liikuteltavissa testiajoneuvosta toiseen ja soveltuu pitkäikäiseen 
ja ympärivuorokautisen käyttöön vaativimmissakin olosuhteissa erilaista GPS reitti-
tiedon ja ajoneuvon sisäisten sensorien OBD-tietojenkeruuta varten. Laitteeseen saa 
kytkettyä ulkoisia 3.9G/4G puhelin modeemeja, kaksisuuntaisia WiFi-lisälaitteita, Blue-
tooth 4.0 antureita erilaisiin laitteistojen väliseen kommunikointiin. Mittausjärjestel-
mää hyödynnettiin hankkeen alussa erilaisten kenttätestausten ja validointien aikana 
mm. Ylivieskan demonstraatioissa sekä Pohjois-Suomessa suoritetuissa kenttätesteis-
sä. Laitteella oli helppo toteuttaa mm. erilaisia tietoliikenneyhteyksien kapasiteetin ja 
suorituskyvyn mittauksia sekä GPS-ajoneuvon reitinseurantaan liittyviä testejä, sillä 
laitteessa oli ns. Dead-Reckoning-laskentaratkaisu reitinseurantaan myös silloin, kun 
ajoneuvo oli normaalin GPS signaalin ulottumattomissa, tai mahdollisella katvealueella. 
Centria hyödynsi hankkeessa aiempaa ICT- ja teknologiaosaamistaan ja kehittämiään 
laiteratkaisuja älyliikenne- ja radioverkkoalueilla tarjoamalla mukana oleville yrityksille 
testausympäristöjä ja työkaluja projektin tavoitteiden ja palvelujen kehittämisessä.
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Kuvio 9. Ensto/Kemppi Chago-pikalatauslaitteen EMC-testausta ja käyttötutkimuksia.
Tutkimushanke täydensi Centrian vahvaa olosuhdetestausosaamista ja hyödynsi sen 
pohjalta syntyviä uusia TKI-palveluita toimialalla toimivien yritysten liiketoiminnan 
tueksi. Tästä esimerkkinä on kuvassa 9. Kemppi Oy:lle toteutetut EMC- ja käytettä-
vyystestauspalvelut [6] Chago-pikalatausasemalle Centrian olosuhdelaboratorioissa ja 
hankkeen demonstraatioympäristöissä Ylivieskassa. EVGA-hankkeessa hyödynnettiin 
Centrian eri tutkimusryhmien osaamista ja aiemmin kehitettyjä laiteratkaisuja älyliiken-
ne- ja radioverkkoalueilta tarjoamalla testiympäristöjä ja työkaluja tutkimusprojektin 
tavoitteiden ja demonstraatioympäristöjen kehittämiseen. Autoimme hankkeen yritys-
kumppaneita löytämään ja rakentamaan arvoketjuja ja synnyttämään tätä kautta uu-
sia palveluita ja tuotteita jotka liittyvät sähköisten ajoneuvojen tarvitsemaan käyttö- ja 
latausinfrastruktuuriin sekä testaukseen ja käytettävyyteen. Erityisesti koordinoimme 
ja olimme vahvasti mukana toteuttamassa Tekes EVE-ohjelman pohjoisen alueen de-
monstraatioympäristöjä. Centrialle on syntynyt vahvaa tuote- ja komponenttiosaamis-
ta, jota pystyimme hyödyntämään synnyttämään uusia palveluita toimialalla toimivien 
suomalaisten yritysten liiketoiminnan tueksi mm. olosuhdetestauksessa.
Kuvio 10. Hankkeessa kehitettyjä mittausjärjestelmän kosketus-käyttöliittymäratkai-
suja.
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Lopullisena pidemmän aikavälin tutkimuksellisena pyrkimyksenä oli kehittää talvitoi-
mivuudeltaan ja käytettävyydeltään lähes reaaliaikaisen testausalusta ja käyttöliittymä 
sähköisten ajoneuvojen testaamiseen ja seurantaan LTE800 verkkoympäristössä. Tämä 
tavoite saavutettiin ja marraskuussa 2015 jolloin julkaistiin lehdistötiedote [7] jossa 
Centria-ammattikorkeakoulu ja Kajaanin ammattikorkeakoulu luovuttivat käyttöoikeu-
den kehitettyjen prototyyppien jatkokehittämiseen ja kaupallistamiseen Northern En-
gineering Oy:lle. 
3.3 Toteutuman vertailu suunnitelmaan
EVGA-hankkeen konkreettiset tutkimustulokset esitellään tarkemmin myöhemmin 
kappaleessa 4. Tutkimusprojektisuunnitelman mukaan pidemmän aikavälin tavoitteena 
oli
• kehittää suomalaisen haja-asutusalueen erityispiirteet huomioiva sähköautojen 
testaus- ja demonstraatioympäristö, joka tukee yritysten liiketoimintaa, lisää uusi-
en tuotteiden ja palveluiden kehittämistä ja saamista markkinoille
• toteuttaa testiympäristöön soveltuva reaaliaikainen tiedonsiirtojärjestelmä
• kartoittaa ja tuotteistaa sähköautoilua edistäviä palveluita
• testata sähköautoiluun liittyviä teknologioita ja tekniikkaa arktisissa olosuhteissa
• tutkia ja kehittää uusia latausteknologioita ja siihen liittyviä palveluja
• tuottaa uutta tietoa kuluttajille ja sähköautojen kanssa toimiville tahoille
 Kuvio 11. EVGA hankkeessa jatkokehitetty ja toiminnallisuudeltaan LTE800 verkkoon 
validoitu testaus- ja demonstraatioympäristön teknologiat ja rajapinnat.
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Hankkeessa kehitettiin testaus- ja demonstraatioympäristö, jota validoitiin Ylivieskan 
– Oulun ja Muonion toimintaympäristöissä. Periaatekuva ympäristöstä on kuvattu alla 
kuvassa 11. Hankkeen aikana kaikki ympäristössä kuvatut toiminnallisuudet pystyttiin 
demonstroimaan toimiviksi ratkaisuiksi. Ajoneuvo PC laitevaihtoehtoina ajoneuvoissa 
validoitiin kannettavia Windows pohjaisia PC laitteita ja tablet-laitteita esim. Panasonic 
FZ-G1 Toughpad ja Dell XFR Rugged PC.  Ympäristössä toteutettiin ajoneuvojen reitin-
seurantaa, olosuhdetietojen monitorointia sekä ajoneuvon sensori tietojen mittauk-
sia.  Erityinen fokus tutkimushankkeessa oli erilaisten virhe- ja vikatilanteiden demon-
stroiminen esim. GPS signaalin katveiden ja tietoliikenne/internetyhteyksien katkeilun 
testaaminen sekä myös kuinka ympäristön teknologiset ratkaisut toipuvat tällaisista 
tilanteista niin, ettei testattavaa tai tarkkailtavaa informaatiota menetetä. Testaus- ja 
demonstraatioympäristössä tapahtuvien mittausten tiedonsiirtokapasiteetin tarve on 
suuri. Yksistään reaaliaikaisen videokuvan välitys palvelimelle vaatii tiedonsiirto kapasi-
teettia 15,5 Mbps pakkaamattomana. LTE on kohtalaisen uusi teknologia ja se mahdol-
listaa jopa 25 – 80 Mbps (20MHz kaistanleveydellä) tiedonsiirtonopeuden. Tuollaisenaan 
pakkaamattoman videokuvan siirto ei vie kaikkea tiedonsiirtoverkon resursseja, mutta 
toisaalta se rajoittaa ajoneuvojen määrää alueella huomattavasti, jos videokuva on pak-
kaamattomana. Tiedonsiirtoa käytetään myös ajoneuvosta käsin ja näitä ovat autosta 
mitattavien suureiden, tienvarsisensori tietojen sekä mahdollisten ääni- sekä tekstital-
lenteiden välittämiseen.  Tienvarsilla sijaitsevat paikalliset sääasemat, riippuen radio-
laitteistosta, käyttävät alueelle rakennettua LTE tietoliikenneverkkoa tai hyödyntävät 
alueella mahdollisesti jo olevaa 3G-verkkoa. LTE-verkon solun kantomatka vaihtelee 2 
000 metristä 8 000 metriin riippuen käytettävästä taajuudesta. LTE-verkon mitoitukseen 
vaikuttaa testiemme mukaan tukiasemien välinen etäisyys, ympäristö (metalli, suurjän-
nitelinjat, sähkölinjat) sekä mahdolliset esteet tukiasemien välillä (puusto, kalliot, muut 
maantieteelliset esteet). Mitoitukseen vaikuttaa myös arvioitavissa oleva tiedonsiirron 
tarve sekä vallitsevan maaston korkeuserot. LTE-verkon saa suojattua vahvasti, joten 
tietoturvan riskit ovat pienet. Vasteaika LTE verkossa on alle 20 ms.  Centrian WintEVE-
hankkeessa aiemmalla kaudella käyttöönotettu CDMA450-verkko lopetti toimintansa 
yllättäen tammikuussa 2014 eli juuri ennen uuden EVGA-hankkeen alkamista. Näin 
ollen jouduimme tutkimushankkeen aluksi tutkimaan tiedonsiirtoyhteyttä pelkästään 
julkisen verkon (2G/3G) ratkaisuilla joilla toteutettiin testaus- ja demonstraatioympä-
ristön tiedonsiirtoalustan alun toimintatestauksia, ja erilaisia kenttädemonstraatioita. 
Lisäksi analysoitiin ja arvioitiin myöhemmin tarvittavalle tiedonsiirron infrastruktuurille 
asetettavia asiakkaan vaatimuksia. Myös arktisiin olosuhteisiin soveltuvia langattomia 
tienvarsiyksiköitä, tärkeiden olosuhdetietojen mittaamiseen, jouduttiin päivittämään 
julkiseen verkkoon toimiviksi. Näillä testattiin koko tiedonsiirtoalustan toimivuutta osa-
na julkista demonstraatiojärjestelmää. Tutkimustestiemme tulosten perusteella tiedon-
siirron teknologiaksi valikoitui Soneran LTE800 verkko, joka toteutettiin kevään 2014 
aikana Muonion seudulle.  (Tiedon luottamuksellisuuden takia julkisessa loppuraportis-
sa ei voida julkistaa ko. LTE800 verkon vaatimusmäärittelyyn ja toteutusmäärittelyyn 
liittyvää aineistoa, testituloksia tai tarkempia selvityksiä). Reaaliaikainen testiympäristö 
edisti sähköautoilua edistävien testauspalveluiden kartoittamista ja tuotteistamista yh-
dessä Northern Engineering Oy kanssa.  Lisäksi samassa ympäristössä testattiin myös 
Kemppi Oy:n kehittämiä sähköauton latauslaitteistoja ja niiden toimivuutta haastavissa 
ja vaikeissa olosuhteissa.  Erillisenä Centrian asiantuntijapalveluesimerkkinä toteutet-
tiin asiakkaalle NES® johto-ja valvontajärjestelmä, jota tutkittiin ja kehitettiin osana 
testaus- ja demonstraatioympäristöä ja jossa tiedonsiirron tuli liikkua saumattomasti ja 
lähes reaaliajassa järjestelmästä toiseen. 
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Kuvio 12. EVGA-hankkeen käytössä olleita latausympäristöjä Oulunsalossa ja Iissä.
NES® johto-ja valvontajärjestelmää [28] käytetään testiajoneuvojen reitin- ja paikkatie-
donseurantaan, sekä tarkkojen paikallisten sää- ja olosuhdetietojen ja sääennusteiden 
esittämiseen. Tämän lähes reaaliaikaisen tiedon perusteella voidaan testitoimintaa au-
tomatisoida ja optimoida vallitsevan sään mukaan. (Tiedon luottamuksellisuuden takia 
julkisessa loppuraportissa ei voida julkistaa ko. valvontajärjestelmään liittyvää tarkem-
paa aineistoa). 
Centria tutki hankkeen aikana aktiivisesti erilaisia latausteknologioita ja siihen liittyviä 
palveluja. Kevään 2015 aikana julkaisimme lehdistötiedotteen [8], jossa otimme käyt-
töön ensimmäisen pikalatauspisteen Ylivieskassa. Latausympäristöjä hankkeen aika-
na rakennettiin myös Ouluun, Iihin, Kokkolaan ja Oulunsaloon. Hankkeessa tuotettiin 
kaiken kaikkiaan yli 10 kpl julkaisuja jotka on lueteltu tarkemmin myöhemmin tässä 
raportissa Uutta tietoa ja osaamista kerättiin useista kenttätesteistä Arktisella Tutki-
musasema (ARC) Muoniossa. Hankkeen aikana todettiin useaan kertaan, että vaikka 
liikuteltavat ja tabletti-pohjaiset testijärjestelmät ja -ratkaisut toimivat moitteetta Yli-
vieskan ja Oulun ympäristöissä, ne eivät kuitenkaan koskaan toimineet moitteetta ensi 
yrittämällä Muonion ympäristössä. Suurin syy toimimattomuuteen oli tiedonsiirtover-
kossa ja GPS reittitiedossa esiintyneet häiriöt ja katveet. 
4. PROJEKTIN RAKENNE JA KUMPPANIT
Centrian EVGA-hanke oli elinkeinoelämän kanssa verkottunut tutkimusprojekti, joka 
kuului Tekes EVE-ohjelmaan. EVE-ohjelman tavoitteena oli auttaa sähköisiin ajoneu-
voihin ja työkoneisiin liittyvän liiketoiminnan kehittymistä suomalaisissa yrityksissä 
nykyisestä (vuosi 2010) noin 200 miljoonasta eurosta noin 2 miljardiin euroon vuoteen 
2020 mennessä. EVE-ohjelman avulla haluttiin luoda Suomeen sähköisten ajoneuvojen 
yrityksistä ja tutkijoista koostuva yhteisö, jolla on kiinteät yhteydet kansainvälisiin tutki-
mus- ja liiketoimintaverkostoihin. EVE-ohjelman tavoitteena oli myös riittävän suurien 
testiympäristöjen käyttöönotto ja osallistuminen alan standardien kehittämiseen. 
4.1 Tutkimusyhteistyö ja verkostot
EVGA-konsortioon kuului tutkimusosapuolena yksin Centria-ammattikorkeakoulu. Eri 
teknologioiden tutkimuksessa ja kehityksessä hyödynnettiin myös Kajaanin ammatti-
korkeakoulun asiantuntijoita ostopalvelujen kautta. 
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Kuvio 13. EVGA hankkeen asiantuntijavierailut EVS28-messuilla Koreassa sekä Tokios-
sa Japanissa.
Centria toteutti ensimmäisen varsinaisen asiantuntijavaihdon ESTACA-korkeakouluun 
Ranskaan Tammi-helmikuussa 2015 [9]. ESTACA keskittyy tutkimuksessaan laajasti ajo-
neuvoteknologiaan. Sen kampukset ovat Pariisissa ja Lavalissa. Vaihtotukijavierailun 
tavoitteena oli vahvistaa EU Horisontti-2020 hankevalmistelun yhteistyötä ESTACA:n 
ja PSA Peugeot Citroen:in sekä muun partneriverkoston kanssa. Edellisenä kesänä aloi-
tettu EU-hankevalmisteluun keskittyvä yhteistyö pyrittiin saamaan vahvemmalle ta-
solle. Vaihtojaksolla rakennettiin luottamuksellisia yhteistyösuhteita avaintoimijoihin. 
ESTACA:lla on pitkä historia myös lentokoneteknologiassa mutta myös junat ja autot, 
mukaan lukien sähköautot, ovat korkealla tasolla sekä opetuksessa että tutkimuksessa. 
Sähköautojen tutkimustiimi sijaitsi Lavalissa ja tutkimustiimin esimies Cherif Larouci 
toimi Pariisissa. 
Centria toteutti toisen asiantuntijamatkan Ochanomizun yliopistoon Tokioon, Japa-
niin, maaliskuussa 2016. Matkalla tutustuttiin myös Toyotan showroomiin, jossa esillä 
oli useita älyliikenteen tulevaisuuden ratkaisuja, joita esiteltiin virtuaalilaseilla varus-
tetuissa esittelyissä. Useita älyliikenteen esittelyitä oli toteutettu hologrammi-ratkai-
suilla. Esimerkiksi Toyotan iRoad, nollapäästöistä ja täyssähkötekniikkaa hyödyntävää 
kolmipyöräistä ajoneuvokonseptia, esiteltiin hyödyntäen useita VR/AR teknologioita. 
Ochanomizun opiskelijoita on vieraillut Ylivieskassa hankkeen aikana asiantuntijavaih-
dossa. Heitä on hyödynnetty erilaisissa ohjelmistokehitys hankkeissa, joissa on tutkit-
tu ja kehitetty mm. älykkäitä langattomia sensoriratkaisuja sekä sääaseman graafisia 
käyttöliittymiä. 
4.2 Yrityskumppanit ja verkostot
EVGA-hankkeen konsortioyhteistyössä mukana oli myös 8 suomalaista yritystä, Nort-
hern Engineering Oy Muoniosta, Kemppi Oy Lahdesta, Satavision Oy Oulusta, Brand 
Factory Oy Espoosta, Osuuskauppa Arina Oulusta, Pörhön autoliike Oy Oulusta sekä Yli-
vieskan Teknologiakylä YTEK Oy.
2015 aikana Centria liittyi mukaan ITS Finland-verkostoon [10], joka on osa kansainvä-
listä National ITS Associations-verkostoa. ITS Finland toimii älykkään liikenteen ja kul-
jetuksen kehittämisen yhteistyöfoorumina kooten hallinnon, tutkimuksen ja yritysten 
osapuolet yhteen. Yhdistyksen tavoitteena on edistää älykkään liikenteen palvelujen 
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toteuttamisen ja liikennetelematiikan liiketoiminnan yleisiä edellytyksiä sekä tehdä 
tunnetuksi tieto- ja viestintätekniikan yhteiskunnallista vaikuttavuutta. Näitä keinoja 
toteutetaan liikenteen turvallisuuden, sujuvuuden, tehokkuuden ja ympäristöystävälli-
syyden parantamisessa sekä tie-, vesi-, raide- ja ilmaliikenteen ongelmien ratkaisemi-
sessa. EVGA-hanke oli mukana Oulussa pidetyssä ITS Finland tilaisuudessa marraskuus-
sa 2015 sekä Helsingissä pidetyssä vuositilaisuudessa huhtikuussa 2016. 
Kevään 2016 aikana Centria liittyi mukaan Aurora-verkostoon [11], joka toimii jäsenien-
sä yhteistyöalustana Aurora-ekosysteemissä, jonka tavoitteena on luoda Tunturi-Lapin 
alueelle maailmanluokan arktinen automaattiajamisen ja älyliikenteen testausalue ja 
osaamiskeskus. Aurora-ekosysteemi on julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyön tulok-
sena syntynyt aloite, jonka kärjet kohdistuvat liikenteen älykkääseen automaatioon, 
digitaaliseen liikenneinfrastruktuuriin, älykkääseen väyläomaisuuden hallintaan sekä 
liikkumiseen palveluna. Verkostolla on avainrooli Aurora-ekosysteemin kehittämisessä 
ja sen tavoitteiden edistämisessä. Verkosto tuo yhteen automaattiajamisen ja älylii-
kenteen arktisesta testaamisesta ja kehittämisestä kiinnostuneita toimijoita ja tarjoaa 
heille mahdollisuuden tulla mukaan testaamaan ja kehittämään. Verkosto edistää jäse-
niensä välistä dialogia ja yhteistyötä sekä keskittyy tunnistamaan potentiaalisia kump-
panuuksia. Verkoston kautta jäsenet ovat mukana luomassa uutta arktista testausaluet-
ta ja osaamiskeskusta Tunturi-Lappiin tavoitteena synnyttää Suomeen uutta osaamista 
ja liiketoimintaa ja viime kädessä edistää liikenteen älykästä automaatiota ja digitalisaa-
tiota koko maailmassa.
4.3 Muu yhteistyö ja verkostot
Sähköisen liikenteen yhteistyötä rakennettiin mm. Iin kuntatoimijoiden, Business Ou-
lun, Liikennevirta Oy:n kesken pohjoisessa Suomessa. Hankkeen aikana järjestettiin 
useita yleisötapahtumia myös hankkeen ulkopuolella olevien verkostojen kanssa. Loka-
kuussa 2014 järjestettiin Sähköllä liiketeessä- tapahtuma [12] yhteistyössä Centrian, Ou-
lun Energian ja Business Oulun kesken. Tapahtumassa yleisessä seminaariosiossa Oulun 
Lasaretissa käytiin läpi sähköisen liikenteen projekteja ja tapahtumia Pohjois-Suomessa 
keskittyen latausverkoston rakentamiseen ja erilaisten tutkimus ja kehitysprojektien ti-
lanteisiin. Iltapäivällä pidettiin yleisötapahtuma Oulun Limingantullissa, jossa kaikki ha-
lukkaat pääsivät kokeilemaan erilaisia sähköisiä ajoneuvoja pyörästä, moottoripyörään 
ja autoon. Olipa paikalla ensimmäistä kertaa myös taksi-käytössä toimiva Tesla P85 säh-
köautokin. Tapahtumasta julkaistiin myös video Youtube.com palvelussa.
Kuvio 14. Iin kunnantalon sähköauton latauspisteet sekä Oulun Sähköllä liikenteessä- 
tapahtuma.
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Hankkeen aikana kiinnostus sähköautoiluun ja arktiseen osaamiseen alueellamme on 
entisestään lisääntynyt. Oulun kaupungista ja sen lähiympäristöstä on löytynyt uusia 
ehdotuksia testaus- ja latausympäristöjen toteuttamispaikoiksi. Esimerkiksi Iin kunta 
toteutti vuoden 2015 aikana Nissan eNV200 ja Leaf-täyssähköautojen hankintoja Iin 
kunnan ja kiinteistöhuollon käyttöön. Nissan pikalatausasema asennettiin ja avattiin 
ystävänpäivän verkostoitumistapahtumassa toimintakuntoon Iin Kärkkäisen liikekiin-
teistössä helmikuussa 2015.  Myös Oulun Ympäristötalo on hankkinut 2 kpl Nissan Leaf 
-sähköautoja kevään 2015 aikana.  Centria-ammattikorkeakoululla on sekä opetukses-
sa että TKI-toiminnassa laaja kokemus pitkältä ajalta langattoman sensoritekniikan ja 
olosuhdeosaamisen sekä niihin liittyvien kehittämishankkeiden osaajana. Muoniossa 
sijaitseva ARC Tutkimuskeskus ja siellä oleva Centrian tutkimusasema tarjosivat hank-
keessa kokeilu- ja demonstraatioympäristöjä myös muille toiminta-alueemme yritysten 
tietoverkko- ja sisällöntuotantoon, olosuhdetestausprosessien, palveluiden ja liiketoi-
mintaosaamisen kehittämiseen. Centrian tutkimusasema tarjoaa myös tulevaisuudessa 
yhteistyössä Lapland Proving Ground Oy:n [13] kanssa myös erinomaisen uuden kana-
van tulevaisuuden tutkimus ja kehityskumppaniemme uusien tuotteiden ja palveluiden 
arktiseen testaamiseen arktisissa olosuhteissa, ympärivuotisesti ja toimii mainiona näy-
teikkunana alueen olosuhdeosaamisen hyödyntämiseen ja uusien tulevaisuuden ratkai-
sujen etsimiseen mm. testausliiketoiminnassa. 
5. PROJEKTIN TOTEUTUSTAPA, TULOKSET JA JOHTOPÄÄTÖKSET
Projekti toteutettiin välillä 1.1.2014 – 30.4.2016. Projektin päättävä ohjausryhmänkoko-
us pidettiin Oulunsalossa 13.4.2016 jossa rahoittaja Tekes sekä osallistuvat yritysedusta-
jat hyväksyivät projektin aikaansaamat tulokset sekä kertyneet kustannukset. Projektia 
toteutettiin käytännön tasolla kolmessa eri työpaketissa, joiden toteutustapa, tarkem-
mat tulokset ja johtopäätökset kuvataan lyhyesti seuraavissa kappaleissa.
5.1 Sähköisten ajoneuvojen Arktisen Tutkimusaseman käynnistäminen
Muoniossa pidettiin Arktisen Tutkimuskeskuksen (ARC) juhlallinen julkistamistilaisuus 
keskiviikkona 2.4.2014. Mukana Northern Engineering Oy:n kutsumassa tilaisuudes-
sa omia tutkimusasemiaan perustamassa olivat mm. Centria-ammattikorkeakoulu, 
Tampereen Teknillinen Yliopisto, Oulun Yliopisto, Ensto Oy ja Kemppi Oy.  Tilaisuuden 
ohessa pidetty kansainvälinen seminaariosuus keskittyi erilaisten arktisten tutkimus-
hankkeiden tuloksiin ja uusien tuotteiden ja palveluiden synnyttämiseen. Iltapäivällä 
Särkijärvellä sijaitsevan tutkimuskeskuksen Showroom-osuudessa esillä oli muun mu-
assa ajoneuvojen latausjärjestelmiä, langattomia testausalustoja ja työkoneiden mit-
tausjärjestelmiä. 
20
    
Kuvio 15. ARC Tutkimusasema Muoniossa.
Arktista tutkimusasemaa tullaan hyödyntämään erilaisissa Centrian olosuhdekenttä-
testauksessa myös EVGA-hankkeen jälkeen. Arktinen tutkimuskeskus ja siellä sijaitseva 
Centrian arktinen tutkimusasema palvelevat Centrian tutkimus-, kehittämis- ja innovaa-
tiotoiminnan (TKI) strategisia pyrkimyksiä kehittää asiakaslähtöisiä toimintamuotoja ja 
-menetelmiä. Centrian tutkimusaseman perustamisen tavoitteena on jatkuvasti tuoda 
ja luoda uutta tietoa sekä osaamista toiminta-alueemme pk-yritysten tietoverkko- ja 
sisällöntuotantoon, olosuhdetestausprosessien, palveluiden ja liiketoimintaosaamisen 
kehittämiseen. Centrian tutkimusasema tarjoaa myös erinomaisen uuden kanavan yri-
tyskumppaniemme uusien tuotteiden ja palveluiden arktiseen testaamiseen eri olosuh-
teissa, ympärivuotisesti ja toimii mainiona näyteikkunana toiminta-alueemmealueen 
osaamisen hyödyntämiseen ja uusien tulevaisuuden ratkaisujen etsimiseen testauslii-
ketoiminnassa. Alla olevan ensimmäisen kuvan lähde www.laplandpg.fi.
    
Kuvio 16. Centrian tutkimusasema ja tutkimuksia ARC tutkimuskeskuksessa Muonios-
sa.
Centria julkaisi lehdistötiedotteen [3] oman tutkimusaseman käynnistämisestä 
8.4.2014. Tutkimusasema toimintaa, tutkimusaseman sisältöä ja hallintaa tutkittiin ja 
kehitettiin hankkeen aikana. Centria toteutti tutkimusaseman ympäristössä erilaisia 
olosuhdetoimivuuteen liittyviä kenttätestauksia ja tutkimuksia. Yllä olevassa kuvassa 
näkyy Centrian kehittämä NES® johto-ja valvontajärjestelmä testaustoimintaan. 
Johtopäätökset. Centrian oma tutkimusasema Muoniossa ja EVGA-projektin aikana to-
teutetut pohjoiset demonstraatioympäristöt ja saavutetut tutkimustulokset tarjoavat 
21
erinomaisen uuden kanavan yrityskumppaniemme uusien tuotteiden ja palveluiden 
arktiseen testaamiseen eri olosuhteissa, ympärivuotisesti ja toimivat mainiona näyteik-
kunana alueen osaamisen hyödyntämiseen ja uusien tulevaisuuden ratkaisujen etsimi-
seen testausliiketoiminnassa. Tutkimusasema tarjoaa myös erinomaisen uuden kana-
van yrityskumppaniemme uusien tuotteiden ja palveluiden arktiseen testaamiseen eri 
olosuhteissa, ympärivuotisesti ja toimii mainiona näyteikkunana toiminta-alueemme 
osaamisen hyödyntämiseen ja uusien tulevaisuuden ratkaisujen etsimiseen testauslii-
ketoiminnassa.
5.2 Sähköisten ajoneuvojen ja infrastruktuurin demonstraatiot ja validointi
Työpaketin tavoitteena oli rakentaa arktisiin testiympäristöihin soveltuva lähes reaaliai-
kainen tiedonsiirtoalusta, joka avulla testiajoneuvot voivat:
• kerätä ympäristöstä mittausdataa
• kerätä ajoneuvon sisäistä mittausdataa
• välittää kerättyä dataa eli kommunikoida taustajärjestelmiin
• hyödyntää lähes reaaliajassa kerättyä ja taustajärjestelmissä jalostettua dataa
• opastaa kuljettajaa ajoneuvon käytössä, hallinnassa ja mm. reitinvalinnoissa
WintEVE-hankkeessa aiemmalla kaudella käyttöönotettu CDMA450-verkko lopet-
ti toimintansa 31.12.2013 eli juuri ennen uuden EVGA-hankkeen alkamista. Näin ollen 
jouduimme aluksi tutkimaan tiedonsiirtoyhteyttä pelkästään julkisen verkon (2G/3G) 
ratkaisuilla joilla toteutettiin testaus ja mittausjärjestelmän tiedonsiirtoalustan toimin-
tatestauksia, ja erilaisia kenttädemonstraatioita. Lisäksi analysoitiin ja arvioitiin tarvit-
tavan tiedonsiirron infrastruktuurille asetettavia vaatimuksia. Myös arktisiin olosuhtei-
siin soveltuvia langattomia tienvarsiyksiköitä tärkeiden olosuhdetietojen mittaamiseen 
jouduttiin päivittämään julkiseen verkkoon toimiviksi ja testattiin koko tiedonsiirtoalus-
tan toimivuutta osana julkista mittausjärjestelmää. 
Kuvio 17. Esimerkki tiedonsiirto teknologioiden kartoituksesta.
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Kevään 2014 aikana reaaliaikaisen tiedonsiirron toteutustavaksi suljettuna verkkona 
valittiin Soneran LTE800 verkko, Northern Engineering Oy toimeksiantona. Tämä valin-
ta perustui tarvittavien tukiasemien määrän ja saatavuuden ja tiedonsiirtokapasiteetin 
perusteella. Demonstraatio verkko voitiin toteuttaa maksimissaan 1-2 tukiasemalla 
kahden solun toteutuksella. Myös Centrian Särkijärvellä tutkimusasemalla suorittamat 
toiminta- ja kuuluvuuskartoitukset olivat valinnassa tärkeässä asemassa. Tiedonsiirto-
verkon laitedemonstraatiot toteutettiin sekä olemassa olevien operaattorien 3G ver-
koilla, että Centrian omalla 4G demonstraatioverkolla, ja lisäksi Soneran LTE800 ver-
kolla. Näin pystyttiin varmistamaan tiedonsiirtoalustan teknologia riippumattomuus ja 
mahdollisemman luotettava toiminta vaativissa myös arktisissa olosuhteissa.
Kuvio 18. Centrian tutkimushankkeen hajautetun testiympäristön tietoliikennearkki-
tehtuuri.
Työpaketissa toteutettiin hajautettu testiympäristö, joka koostuu tiedonsiirtoverkosta, 
Ylivieska-Oulunsalo - Muonio alueella tapahtuvasta sähköisten testiajoneuvojen mit-
taamisesta ja latausjärjestelmän käyttötesteistä sekä muualla Pohjois-Suomen alueella 
suoritetusta tiedonsiirron toiminta- ja sovellustasontestauksesta. Työpaketissa toteu-
tettiin sähköauton talvikäytettävyyden ja pikalatauksen käyttötestausta niin laborato-
rio-olosuhteissa kuin myös oikeassa käytössä kaupunkiolosuhteissa sekä haja-asutus-
alueilla. Työpaketissa myös toteutettiin langattoman mittausjärjestelmän käytettävyys 
demonstraatioita. Työpaketissa pyrittiin määrittelemään tiedonsiirron toteutus tutki-
musajoneuvosta taustainfraan ja toisinpäin, testaamaan yhteydet ja evaluoimaan ne 
toimiviksi sovellustasolla. Käytettävyystutkimuksella haettiin kokemuksia todellisista 
käyttötilanteista kehitystyön tueksi.
CENTRIA PALVELIN
MUONIO PALVELIN
Sääasema 
Oulunsalo
Sääasema 
Muonio
Sääasema 
Ylivieska
CDMA450/3G/4G/LTE800
NES johto- ja 
valvontajärjestelmä
Sääpalvelu
Etähallinta
Mittausten 
hallinta
Ajoneuvo
mittaukset
Sääasemien 
etähallinta
Sää ennuste Ratakartta
GPS
Win PC MiWi vastaanotin ja GPS/Gyro
3G/4G Router
Win Server palomuuri
Johto- ja valvontanäyttöjen
hallinta
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Työpaketissa nähtiin myös tarpeen jatkokehittää tienvarteen asennettavia sääasemia, 
jotka langattomasti siirtäisivät tärkeitä olosuhdetietoja kuten lämpötila, kosteus, ilman-
paine ja muu taustainformaatio ohi ajavaan ajoneuvoon. Langattomaksi teknologiaksi 
valikoitui kenttätestien ja kartoitusten perusteella MiWi ad-hoc radioteknologia, jonka 
piirit ja laitemoduulit toimivat erittäin pienellä energialla ja niiden toimintakyky kylmis-
sä olosuhteissa on erinomainen. Käyttöön valittiin 433 MHz taajuusalue, jonka tiedon-
siirtokykymittaukset ja kantama osoittivat riittävän mittausjärjestelmämme sovellu-
tukseen. Mittausjärjestelmään jatko kehitettiin erillinen ajoneuvo MiWi-vastaanotin, 
jolla pystytään langattoman tiedonsiirron lisäksi mittaamaan ajoneuvon sisäisiä olosuh-
detietoja kuten esim. ajoneuvon sisätilan lämpötila, suhteellinen kosteus ja hiilidioksi-
diarvot. 
Kuvio 19. MiWi-tiedonsiirron ja kantaman mittauksia ja lopullinen tienvarsiyksikkö sekä 
sen testiympäristö.
Arktisella tutkimusasemalla saavutettujen mittausten perusteella validoimme ratkaisun 
toimivuutta ja testasimme jopa ajoneuvon nopeudella 100 km/h luotettavasti luettavia 
olosuhdelukemia. Tienvarsilaitteiston luotettavaksi maksimi etäisyydeksi saavutim-
me jopa 200m – 250m talviolosuhteissa. Hankkeen aikana tienvarsiasemat testattiin 
sekä CDMA450 että LTE800 tiedonsiirtoteknologialla jolla yksikkö siirtää mittaamansa 
olosuhdetiedot radioteitse palvelimen tietokantaan myöhempää tarkastelua varten. 
Työpaketissa hankittiin Centrian Ylivieskan RFMedia testauslaboratorioon tarkkuus 
GPS-laitteisto sekä palvelinympäristö ja toteutettiin laitteiston käyttötutkimusta ja 
-validointeja. Toteutimme työpaketissa OctoProbe prototyyppilaitteen joka hyödyntää 
langatonta BlueGiga-tiedonsiirtoprotokollaa ja hyödyntää tulevaisuuden modulaarisen 
sensoriteknologian tutkimista ja kehittämistä. 
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Kuvio 20. Energianmittaukseen kehitetty Octoprobe-prototyyppi.
Tavoitteena oli kehittää IoT-mittauslaitteen prototyyppi erilaisiin langattomiin ajoneuvotes-
tauspalveluiden ympäristöihin. Kuvassa 20. on hankkeen aikana kehitetty Octoprobe-testi-
laitteen varsinainen prototyyppi, joka kehitettiin sähköisen ajoneuvon sisäisiin nopeisiin ener-
gianmittauksiin. Prototyypillä tutkittiin toisiinsa ketjuuntuvia ja modulaarisesti verkottuvia 
langattomia mittalaiteratkaisuja sovellettuna liikkuvaan ajoneuvomittausympäristöön. Proto-
tyypissä hyödynnetään Centrian osaamista sulautettujen järjestelmien ja sensoriteknologian 
alueella. Prototyypissä yhdistetään kaupallinen yleisesti tuettu tiedonsiirtoteknologia ja Cent-
rian Ylivieskan yksikössä kehittämä mittauskortti uudeksi olosuhdekestäväksi langattomaksi 
mittauslaitteeksi, jota voidaan hyödyntää mm. liikkuvissa mittausympäristöissä tai vaikeasti 
johdotettavissa kohteissa kuten ajoneuvojen moottoritilassa tapahtuvat mittaukset tai mui-
den koneiden ja laitteiden eri kokonaisuuksien mittausympäristöissä.
Esimerkiksi ajoneuvojen reitinseurannassa ja paikanmäärityksessä oli pohjoisessa paljon 
enemmän häiriöitä ja katveita, joka asetti järjestelmän luotettavuudelle ja tietoturvan hallitta-
vuudelle uusia vaatimuksia.
Kuvio 21. Paikkatieto- ja ajoneuvonseuranta ja -mittaustestejä.
Myös erilaiset tiedonsiirtoverkon katveet, signaalin laadun poikkeamat ja jopa äkilliset katkei-
lut aiheuttivat paljon tutkijoille päänvaivaa. Ilmakehä ja olosuhteet pohjoisella pallonpuoliskol-
la vaikuttavat tietoliikennesatelliittien signaalien etenemisnopeuteen ja voivat ilmetä virheinä 
etäisyyksien mittauksissa. Samoin auringon aktiivisuus vaihtelee, ja erilaiset monitieheijas-
tukset joistakin esineestä tai pinnasta (lumiset puut, tunturit jne.) voivat vaikuttaa mm. perus 
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GPS-paikannuksen tarkkuuteen jopa useita metrejä. Uusia kehityshaasteita hankekumppanina 
toimineen Northern Engineering Oy:n hallinnoimalle testausympäristölle tämän lisäksi asetti-
vat mm. ajoneuvomittausten monipuolistuminen sekä uudet kuljettajaa opastavat infojärjes-
telmät ja kannettavat PC-laitteet. 
    
Kuvio 22. EVGA-hankkeessa jatkokehitetyn mittausjärjestelmän validointeja Muoniossa tal-
vella 2015.
Hankkeen testi- ja käyttöympäristöissä pyrittiin konseptoimaan ja tuotteistamaan uusia säh-
köisten ajoneuvojen testausta edistäviä lisäarvopalveluita kuten ajoneuvojen monitorointi-, 
testaus- ja johtamispalveluita. Hankkeessa haettiin kokonaisvaltaista ratkaisua, jolla vahvis-
tetaan kotimaisten toimijoiden kilpailukykyä tuotteistamalla toimintavarmuutta ja lisäarvoa 
tuottavia testauspalveluja, uusia prototyyppi tuotteita ja menetelmiä.
EMC testauslaboratorioon [6] hankittiin ajoneuvo- ja latauslaite-elektroniikan EU direktiivin 
mukaisiin testauksiin TESEQ SL 150 ”sietolaite” jolla kehitetään laboratorion testauspalveluita 
ja valmiuksia ajoneuvo- ja latauselektroniikan olosuhdetestauksessa. Näillä em. laitehankin-
noilla voidaan jatkossa kehittää Centrian testauspalveluita ja valmiuksia ajoneuvo- ja latause-
lektroniikan olosuhdetestauksessa ja tiedonkeruussa. 
Johtopäätökset. Toteutimme onnistuneesti mittausjärjestelmän langattoman tiedonsiirto-
alustan teknologiariippumattomaksi, joka testattiin ja demonstroitiin yhdessä yritysedustajien 
kanssa sekä 3G, 4G, CDMA450 että LTE800 tietoliikenneverkoissa toimivaksi. Kehitetty sovel-
lusalusta parantaa sähköauton kuljettajien tilannetietoisuutta ajoneuvosta ja omasta ympä-
ristöstään ja mahdollistaa mahdollisimman tehokkaan, luotettavan ja turvallisen liikkumisen 
mm. pitkillä erämaataipaleilla. Lähes reaaliaikainen tiedonsiirtokanava luo turvallisuutta ja pa-
rantaa monella tapaa esim. sähköisen ajoneuvon käytettävyyttä. Sähköajoneuvoista ja niiden 
toimintaympäristöstä kerätyn mittausdatan ja käyttötilanteissa demonstroidun tekniikan pe-
rusteella voidaan analysoida ja arvioida tiedonsiirtoinfrastruktuurille asetettavia vaatimuksia, 
minkä pohjalta voidaan jatkossa lähteä suunnittelemaan laajempiakin tulevaisuuden 5G/IoT 
investointeja.
5.3 KV-yhteistyön ja liiketoiminnan valmistelu
Työpaketissa toteutettiin alustavia uusia KV-hankevalmisteluita Horisontti2020-ohjelmassa. 
Verkostoiduttiin EU-alueen potentiaalisiin yritys- ja tutkimuskumppaneihin mm. Ranskaan ES-
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TACA korkeakoulun ja PSA Groupin kanssa. Osallistuttiin Tekesin järjestämiin Horisontti 2020 
ohjelmakauteen liittyviin info- tilaisuuksiin Helsingissä ja Espoossa. Työpaketissa verkostoidut-
tiin potentiaalisiin yritys- ja tutkimuskumppaneihin mm. Ranskaan ESTACA-korkeakoulun ja 
PSA Groupin kanssa. Työpaketissa julkaistiin julkaisu, Johanna Kangas, Näytöltä autotalliin, 
moderni tekniikka osana autokauppaa, joka on saatavilla Theseus.fi palvelussa. Kesällä 2014 
vierailtiin Stuttgartissa Saksassa Automotive Testing Expo messuilla. Marraskuussa 2015 vie-
railtiin Göteborgissa Ruotsissa AstaZero, Active Safety testi alueella ja verkostoiduttu potenti-
aalisiin hankekumppaneihin mm. Chalmersin yliopiston ja Volvon kanssa.
    
Kuvio 23. EVGA-hankkeen esiintyminen Stuttgartissa 2015.
Työpaketin päätavoitteena oli esiintyminen Stuttgartin Automotive Testing Expo-tapahtu-
massa kesällä 2015. Tapahtumassa olivat mukana hankkeen yrityksistä Northern Engineering 
Oy, Kemppi Oy, Satavision Oy ja Centria jotka esittivät hankkeen aikana aikaansaatuja tulok-
sia messuvieraille. Esiintymisemme oli erittäin onnistunut, sillä se on jo poikinut konkreettisia 
yhteydenottoja ja uusia liiketoiminta-avauksia Lapland Proving Ground toimintaympäristöön 
Muoniossa.
KV-yhteistyön valmistelussa toteutettiin Horizon2020 Green Vehicles 2015-ohjelmakokonai-
suuteen tähtäävää uusi projektivalmistelu, MEMEX-hanke. Hakemus jätettiin suunnitelman 
mukaisesti 15. lokakuuta 2015. EU pisteytys (13/15) saapui maaliskuussa 2016 mutta valitetta-
vasti hanke ei saanut kovassa kilpailussa positiivista rahoituspäätöstä. MEMEX-hankkeen val-
mistelu jatkuu myöhempään Horisontti kokonaisuuteen vuoden 2016-2017 aikana. 
EVGA-hankkeen opiskelija-assistenttina toiminut Heidi Kaartinen osallistui Budapestissa elo-
kuussa 2015 yhteensä 12 päivää kestävään kesäakatemiaan. Mathias Corvinus Collegiumin 
järjestämä kesäakatemia kokosi 30 nuorta ammattilaista joka puolelta maailmaa kuulemaan 
huippuluentoja ja tekemään case-tiimityötä käsiteltävän aiheen parissa. Aiheena olivat teol-
liset innovaatiostrategiat autoteollisuudessa ja rahoitussektorilla sekä kulttuurillinen johta-
minen Keski-Euroopassa. Autoteollisuuden osuudessa käsiteltiin innovaatioita, sähköautojen 
asemaa ja strategioita. Heidi julkaisi raportointijaksolla kesäakatemian vierailusta matkarapor-
tin.
EVGA-hankkeen rinnakkaiset yritysprojektit jatkuivat myös suunnitellusti ja aikataulussa. 
Kemppi Oy esitteli omassa kehitysprojektissaan kehitettyä liikuteltavaa 22kW teholuokan 
CHAdeMo-standardin mukaista liikuteltavaa pikalatauslaitetta, joka on saanut jo positiivista 
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huomiota eurooppalaisilta OEM autoasiakkailta. Satavision Oy ja Brand Factory Oy avasivat 
uutta yhteistyöstä erään eurooppalaisen automerkin uusimman mallin lanseerauksesta Suo-
messa, jossa hyödynnetään heidän rinnakkaisessa projektissaan kehitettyä digitaalista tekniik-
kaa n. 40 automyymälässä. 
Johtopäätökset. Olemme auttaneet hankekumppaneita löytämään ja rakentamaan kansain-
välisiä arvoketjuja ja synnyttämään tätä kautta uusia palveluita ja tuotteita. Mukana olleissa 
yrityksissä on jo syntynytkin myös konkreettista liiketoimintaa sähköisen liikenteen parissa. 
Uutta tietoa ja osaamista on kertynyt tutkimushankkeessa paljon. Kumppaneista Kemppi Oy 
Lahdesta on jo mukana sähköautojen latausbisneksessä jo pidemmän aikaa. Oululainen Sata-
vision kehittää kansainvälisestikin autokaupan digitalisointia ja virtuaaliympäristöä, jossa asi-
akas voi tutustua autoihin. 
5.4 Johtopäätökset ja yhteenveto koko EVGA-projektin tuloksista
Tutkimusprojektin saavuttamien tulosten perusteella voimme todeta, että tutkimusprojektin 
sisältö on toteutunut hyvin, suurelta osin ylittäen odotukset vastaavalle hankkeelle. Sidosryh-
mäkyselyn perusteella kokonaisarvosanaksi yrityskumppaniemme edustajista 2 ovat antaneet 
EVGA-hankkeelle erinomaisen suorituksen, eli he ovat olleet erittäin tyytyväisiä projektin saa-
vuttamiin tuloksiin. Heidän lisäksi 6 muuta yritysedustaajaa kokee Centrian tutkimusprojektin 
saavuttamat tulokset normaalia parempana suorituksena, joka on ylittänyt heidän odotuksen-
sa.
Arktinen osaaminen kiinnostaa Euroopassa ja maailmalla. Autojen ja latausjärjestelmien tal-
vitoimivuus on tärkeää monille autonvalmistajille.  Arktista osaamista vaikeista ja haastavista 
olosuhteista tarvitaan myös tulevaisuudessa. Esimerkkinä tästä on Pudasjärvellä keväällä 2016 
aikana testattu Centrian toimesta Arctic XTRA 2016-tapahtuman [14] yhteydessä sähköisen 
pakettiauton akkujen riittävyyttä ja kylmäkestävyyttä. Tämän lisäksi toisena esimerkkinä käy 
Northern Engineering Oyn, Ilmatieteenlaitoksen, Tampereen TTYn, ja Oulun Yliopiston yhteis-
hankkeessa valmistellaan älyliikenteen ja robotiikan testausympäristöä ja palveluja Kolari-
Muonio alueelle yhteistyössä Trafin ja Tunturilapin kehitys Oyn kanssa. 
Centria-ammattikorkeakoulu Oy kumppaneineen pyrkii parhaillaan mukaan uusiin euroop-
palaisiin Green Vehicles-tutkimusohjelmiin, jossa olosuhdeosaaminen näyttelee merkittävää 
osaa.
Ohjausryhmän kokouksessa 13.4.2016 hyväksyttiin EVGA-hankkeen keskeisiksi tuloksiksi seu-
raavat:
1. NES®-mittaus- ja turvallisuusohjelmiston prototyyppi.  Centria on kehittänyt hankkeen 
aikana modulaarisen, kustannustehokkaan ja turvallisen järjestelmän, jonka ohjelmistot 
ovat validoitu toimiviksi ja luotettaviksi reaalisaikaisessa LTE800-tietoliikenneverkossa. 
Northern Engineering Oy on hankkinut ohjelmiston tekijänoikeudet ja harkitsee proto-
tyyppiohjelmistojen jatkokehittämistä ja kaupallistamista. 
2. ARC arktinen tutkimuskeskus. Centria on ollut aktiivisesti mukana perustamassa ja kehit-
tämässä arktisen tutkimuskeskuksen toimintaa. Centria avasi oman tutkimusaseman Sär-
kijärvelle, jossa hankkeen aikana toteutettiin suurin osa kenttäolosuhteissa tapahtuneista 
testeistä ja pilotoinneista. Centrian on myös auttanut ARC alueella toimivan uuden Lap-
land Proving Ground palvelukonseptin kehittämisessä ja julkaisemisessa kansainvälisille 
markkinoille. 
28
3. Sähköisen liikenteen infra: latauslaitteet ja yleisötapahtumat. Centria on aktiivisesti tutki-
mushankkeen aikana järjestänyt yleisötapahtumia, joka on mahdollistanut uuden tiedon 
ja osaamisen levittämisen. Toiminta-alueella on käyttöönotettu useita julkisia tai puolijul-
kisia sähköauton latauspisteitä, jotka edesauttavat sähköauto markkinan kasvua ja käyt-
töä tulevaisuudessa. 
4. KV-yhteistyöverkosto. Centria on onnistuneesti rakentanut hankkeen aikana kansainväli-
sesti merkittäviä yhteistyöverkostoja mm. Ranskaan, Etelä-Koreaan, Saksaa, Japaniin ja 
UK:hon erilaisten hankevalmisteluiden ja tutkimusyhteistyön kautta. Rakennettu verkosto 
auttaa tulevaisuudessa uusien hankkeiden ja tutkimusyhteistyön valmisteluissa ja uuden 
tiedon hyödyntämisessä ja levittämisessä. 
5. Uutta tietoa ja osaamista. Centria on tutkimushankkeessa julkaissut useita teknologiakar-
toituksia ja selvityksiä, jota voidaan hyödyntää sähköisen liikenteen asiantuntijaverkos-
tossa myös hankkeen jälkeen. Samalla on saatu positiivista mediajulkisuutta esimerkkinä 
mm. MTV3 Huomenta Suomi esiintymisen kautta.
Hankkeessa saavutettuja tuloksia ja osaamista julkaistiin päätapahtumassamme Stuttgartin 
2015 Automotive Testing messuilla, hankkeen yhteisessä esiintymisessä. Tutkimustuloksista 
tullaan Centrialla julkaisemaan lehdistötiedote kevään 2016 aikana. Lisäksi julkaistaan uutinen 
hankkeen Web-sivustolle ja mahdollisesti muita julkaisuja mm. alueen lehdistössä sekä semi-
naareissa mm. CentriaOpen alla olevan viestintästrategian mukaisesti.
Kuvio 24. EVGA-hankkeen tulosten viestintästrategia.
29
6. TULOSTEN HYÖDYNTÄMINEN JA UUDEN TIEDON LEVITTÄMINEN
Projekti on ollut laajasti esillä alueen lehdistössä, seminaareissa ja tapahtumissa. Kaikki hank-
keen aikana toteutetut julkiset aineistot ovat saatavilla Theseus.fi sivuilla. Hankkeen web-si-
vuilla uutiskirjeessä kerran kuukaudessa on jaettu tärkeää tietoa sähköautoiluun liittyen mm. 
sähköisen liikenteen markkinan kehittymisestä, tuoteuutisista ja vierailuista seminaareihin 
sekä hankkeen tuloksista yhteistyökumppaneille ja uutiskirjeen tilanneille henkilöille. Kiinnos-
tus Suomalaiseen olosuhdeosaamiseen ja ajoneuvotestaamiseen on MEMEX-hankevalmiste-
luiden myötä kasvanut ja olemme luoneet useita potentiaalisia ja lupaavia yhteistyökumppa-
nuuksia ja suhteita johtaviin eurooppalaisiin autotestausalan toimijoilta ja tutkimuslaitoksiin.
6.1 Miten tuloksia hyödynnetään
Nykyisten Pohjois-Suomessa sijaisevien testiympäristöjen kehittäminen ja palvelujen laa-
jentaminen sähköautoille sopiviksi lisää autojen testaamiseen erikoistuneille yrityksille uutta 
kansainvälistä liiketoimintaa. Olemme myös aktiivisesti järjestäneet lukuisia koeajotilaisuuk-
sia sadoille sähköautoilusta kiinnostuneille. Hankkeen aikana toteutettujen laiteinvestointien 
käyttöönottoja, uutta teknologiaa ja niistä saatuja tutkimustuloksia hyödynnetään Centrian 
asiantuntijapalveluihin ja opetukseen Ylivieskassa ja Kokkolassa. Latausverkosto Centrian toi-
mialueella on laajentunut tutkimusprojektin aikana, ja mm. Vierimaantiellä Ylivieskassa avat-
tiin maaliskuussa 2015 kaupungin ensimmäinen puolijulkinen pikalatausasema ja Talonpojan-
kadulla Kokkolassa avattiin puolijulkinen latauspaikka huhtikuussa 2016 sähköautoille. 
Hankkeessa on suunniteltu ohjelmistoratkaisuja ja sovelletun elektroniikan prototyyppejä. Tut-
kimushankkeen osapuolet Centria-ammattikorkeakoulu Oy ja Northern Engineering Oy ovat 
sopineet tutkimustulosten jatkokehittämisestä ja kaupallisesta hyödyntämisestä. Ajoneuvo-
testaukseen kehitettyjen prototyyppien ja demoratkaisujen asiakasdemonstraatioita sekä 
esittelyitä on toteutettu Muonion koeympäristöissä myös OEM-autovalmistajien edustajille. 
Kehitetyt prototyyppiratkaisut ovat herättäneet kiinnostusta ja saaneet positiivista huomiota. 
Lisäksi näissä Centrian koordinoimissa sähköisen liikenteen tutkimushankkeissa yhteistyössä 
yritysprojektien kanssa on luotu tärkeää uutta tietoa ja osaamista. 
On melkoinen työnäyte, että pienestä ammattikorkeakoulustamme löytyy osaamista, halua 
ja kykyä kehittää prototyyppejä, jotka kiinnostavat kaupallisia toimijoita. Hanke on palvellut 
erinomaisesti Centrian pyrkimyksiä kehittää asiakaslähtöisiä toimintamuotoja ja -menetelmiä 
tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimintaan. 
6.2 Projektissa syntyneet patentit ja opinnäytetyöt
TKI-hankkeissa syntyvien tuotteiden kaupallistaminen: Case Centria-ammattikorkeakoulu
Heidi Kaartisen opinnäytteen toimeksiantaja oli Centria-ammattikorkeakoulun tutkimus-, 
kehitys- ja innovaatiotoimintayksikkö. Centria tutkimus ja kehitys on mukana ammattikor-
keakoulun strategian määrittelyn mukaisissa kansallisissa ja kansainvälisissä tutkimus- ja ke-
hityshankkeissa sekä harjoittaa lisäksi palvelutoimintaa. Asiakkaina ovat erityisesti alueen 
erikokoiset yritykset, joiden liiketoimintaa Centria tutkimus ja kehityksen palvelut tukevat ja 
edistävät. Opinnäytteen tavoitteena oli luoda Centria tutkimus ja kehitykselle sen aikaisem-
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paan hankekokemukseen perustuva malli, joka kuvaa ja selkiyttää hankkeissa syntyvien tuot-
teiden kaupallistamisprosessia. Mallia käyttämällä voidaan suunnata toimintaa hankkeissa 
siten, että TKI-yksikön hanketoiminnassa pyritään kaupallisen tuotteen kehittämiseen ja lan-
seeraamiseen. Mallin luomisessa käytettiin esimerkkeinä Centrian hankkeissa kehitettyjä tuot-
teita ja tieto niistä hankittiin projektipäälliköiltä tekemällä teemahaastatteluja. Haastatteluis-
ta ilmeni, että tuotteiden kaupallistamiseen ei yleensä varata rahallisia tai henkilöresursseja, 
vaikka toimenpiteiden tarpeellisuus tiedostetaan. Haastatteluista kerätyn tiedon perusteella 
luodun mallin pohjalta voidaan tulevaisuudessa suunnata resursseja myös tuotteiden kaupal-
listamiseen, kun on selkeämmin tiedossa, missä vaiheessa prosessia asioita kannattaa tehdä.
6.3 Miten projekti on vaikuttanut tutkimusryhmään ja Centrian teknologiseen asemaan
Projekti on edistänyt suomalaisten yritysten menestystä uusilla autoilun sähköistymiseen liit-
tyvillä markkinoilla ja kehittää menestyksen kannalta oleellisia osaamisia kotimaisessa ja kan-
sainvälisessä yhteistyöverkostossa, johon kuuluu myös pk-yrityksiä. Centrialla on ollut oleelli-
nen tehtävä syntyvän tiedon avoimuuden varmistamisessa. Tutkimusten tärkeänä tavoitteena 
on ollut sähköajoneuvojen ja niiden latausjärjestelmien toiminnan varmistaminen arktisissa 
olosuhteissa. Talveen ja kylmiin olosuhteisiin liittyvä osaaminen on selkeästi Centrian tutki-
musryhmän vahvuus. Arktinen osaaminen myös kiinnostaa Euroopassa ja maailmalla. Autojen 
ja latausjärjestelmien talvitoimivuus on tärkeää autonvalmistajille. Nämä havainnot on tehty 
meneillään olevissa EU tason Horizon 2020 hankevalmisteluissa. 
Lisäksi tutkimustuloksiin liittyen Pudasjärvellä on hiljattain testattu sähköisen pakettiauton ak-
kujen riittävyyttä ja kylmäkestävyyttä. Arctic Van XTRA 2016 –kenttätestissä on ollut mukana 
myös Centrian oma liikuteltava latausratkaisu. Sähköautojen lataukseen liittyvien teknologi-
oiden toimivuus eri olosuhteissa ja tuotteiden sekä autoilijoille suunnattujen Centria asiantun-
tijapalveluiden kehittäminen on edistänyt mukana olevien yrityksien tuotekehitystä ja heidän 
omien uusien tuotteiden testaamista ja mahdollisuuksia kv-markkinoille. Oulun talousalueella 
suunnitteilla olevat ekologiset, uusiutuvia energiamuotoja hyödyntävät asuinalueet ovat edel-
leen nousseet keskusteluissa esille tulosten hyödyntäjinä. Projektissa tuotetut julkaisut, selvi-
tykset ja tiedotusmateriaalit ovat tärkeä lähde tulosten hyödyntämiselle.
6.4 Miten projektissa tehty työ jatkuu
Kehittämämme osaaminen on ainutlaatuista sähköisten ajoneuvojen langaton mittausjärjes-
telmässä ja osaaminen ja tieto ovat sovellettavissa sähköajoneuvojen lisäksi myös muiden 
energiamuotojen kulkuneuvoihin tai työkoneisiin. Kehitetyt mittauslaitteiston prototyyppi-
ratkaisut tarjoavat jatkokehitysaihioita ja mahdollisuuksia yritysyhteistyössä. Myös kehitettyä 
tienvarsiyksikön teknologiaa ja osaamista voidaan tulevaisuudessa mahdollisesti jatkokehittää 
ja käyttää paikallisiin ympäristö- ja olosuhdemittauksiin erilaisissa käyttösovelluksissa ja siinä 
syntyvää uutta osaamista hyödyntää Centrian tulevaisuuden TKI-hankkeissa mm. liikennealan 
hankkeissa, ja teollisuuden tai maatalouden digitalosoinneissa. Projektin aikana kiinnostus 
sähköautoiluun ja arktiseen osaamiseen Pohjois-Suomessa on entisestään lisääntynyt. Esi-
merkiksi Kolarin kuntaan on asennettu Fortumin ja Renaultin latausympäristöjä raportointi-
jakson aikana. Muoniossa ARC Tutkimuskeskus ja Centrian tutkimusasema tarjoavat kokeilu ja 
demonstraatioympäristöjä yritysten tietoverkko- ja sisällöntuotantoon, olosuhdetestauspro-
sessien, palveluiden ja liiketoimintaosaamisen kehittämiseen. Tästä esimerkkinä on käynnis-
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tetty robottiautojen testausympäristöhanke AURORA.  Centrian oma tutkimusasema ja EV-
GA-hankkeen aikana toteutetut demonstraatioympäristöt tarjoavat myös erinomaisen uuden 
kanavan yrityskumppaniemme uusien tuotteiden ja palveluiden arktiseen testaamiseen eri 
olosuhteissa, ympärivuotisesti ja toimivat mainiona näyteikkunana alueen osaamisen hyödyn-
tämiseen ja uusien tulevaisuuden ratkaisujen etsimiseen testausliiketoiminnassa.
7. LÄHTEET JA LIITTEET
7.1 EVGA-hankkeen rinnakkaiset yrityshankkeet
dRETAIL, Satavision Oy ja Brand Factory Oy
Sähköautot muuttavat ajotottumuksia ja autokauppaa voimakkaasti. Autoilu teknistyy ja in-
novaatioita tulee koko ajan lisää. Tästä syytä tulevaisuuden autokauppa muuttuu passiivisesta 
kalustetusta ja sisustetusta näyttely- ja myyntitilasta aktiiviseksi ja jopa virtuaaliseksi ympäris-
töksi. Tulevaisuuden autoliike on elämyksellinen paikka, jossa kokeillaan, opitaan, koetaan ja 
tehdään kauppaa aivan uudella tavalla.  dRetail-projektissa kaksi visuaalisen alan huippuosaa-
jaa rakensivat autokaupan myymäläkonseptin, jolla automerkit pystyvät vastaamaan sähköis-
tymisen ja digitalisoitumisen haasteeseen.  Tavoitteena oli kansainvälinen digitaalinen kaup-
paympäristö, jolla sähköautojen kauppaa voidaan tehdä visuaalisesti ja toiminnallisesti uudella 
tavalla. Kaikki merkittävät automerkit ovat potentiaalisia asiakkaita ja dRetail -konseptista 
haluttiin tehdä suomalaisen osaamisen uusi vientituote. Projektin tuloksena syntyi testattu ja 
toteuttamiskelpoinen sähköautojen digitaalisen automyymälän liiketoimintamalli, jolla Brand 
Factory ja Satavision pystyvät yhdessä saamaan merkittäviä asiakkaiksi kansainvälisesti. Ke-
hitetyt tuote- ja palveluratkaisut olivat merkittävä osa suurempaa kuvaa, jossa perinteiseen 
printtiin pohjautuvaa tuoteviestintää rikastetaan digitaalisella ympäristöllä ja sisällöllä.  Pro-
jektikumppanien osaaminen, tuotantokapasiteetti ja nykyinen asiakaskunta antavat välittö-
män mahdollisuuden uusien konseptien myynnin ja markkinoinnin aloittamiseen Pohjoismais-
sa ja Baltiassa, jatkossa koko Euroopassa.
NOTISE, Northern Engineering Oy
Northern Engineering Oy on osa autotestauskokonaisuutta, jolla on 30 vuoden historia eu-
rooppalaisten autotehtaiden strategisena testauskumppanina. Merkittäviä kumppaneita on 
10 OEM automerkkiä sekä ajoneuvojen komponenttivalmistajia. Autotestauskonserni tuottaa 
strategisille kumppaneilleen testausinfran, testauspalvelut. Jatkossa näihin lisätään myös tut-
kimus- ja kehittämisyhteistyö ja testaustekniikka. NOTISE-projekti keskittyi sähköajoneuvojen 
testausvalmiuksien parantamiseen testausympäristöjen, testausteknologian ja palvelutuot-
teiden kehittämisen kautta. Projektin tavoitteena oli luoda mahdollistajia tukemaan suoma-
laisen testauspalvelutoiminnan laajentamista (tutkimuskeskus, rajapinta kansainvälisten ja 
kotimaisten toimijoiden välille) ja vastata ajoneuvotekniikan murroksessa uusilla palveluilla. 
Kehitettävät tuote- ja palveluratkaisut olivat merkittävä osa suurempaa testaustoiminnan 
monipuolistamista, laajentamista ja sähköautojen testaukseen soveltuvan infran rakentamis-
ta. Kokonaisvaikuttavuuden tavoitteet olivat 60-80Milj euron testausinfrainvestoinnit ja 200 
työpaikkaa. Näiden lisäksi toteuttaminen vaati oheispalvelujen osalle noin 20Milj.euron inves-
toinnit.
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Sähköisten ajoneuvojen keskinopeiden pikalatausratkaisujen ja liiketoiminnan kehittämi-
nen 2014-2015, Kemppi Oy 
Kempin tavoitteena oli kasvattaa sähköautojen lataukseen liittyvästä liiketoiminnasta 
Kempille merkittävä liiketoiminta-alue hyödyntäen jo olemassa olevia vahvuuksia sekä 
yhteistyöllä valittujen kumppaneiden kanssa. Kumppaniverkoston luomisessa pääpaino 
oli Kempin oman osaamisen täydentäminen sekä myyntikanavan luominen eri mark-
kina-alueille. Tämä mahdollistaisi synergiahyötyjen vuoksi toiminnan tehostamisen 
myös Kempin perinteisellä hitsausliiketoiminnan alueella. Lisäksi näkyvyys puhtaiden 
ympäristöarvojen teknologiatoimittajana toimii imagon kohottajana ja profiloi Kempin 
entistäkin enemmän teknologiajohtajaksi toimialueellaan.  Kehittämisohjelmassa kes-
kityttiin SMART-pikalatauskonseptin sekä MOVE & CHARGE – pikalatausprototyyppien 
kehittämiseen. 
7.2 Projektin yleisötapahtumat
Pohjoinen Teollisuus messut 2014, 21-22.5.2014, Oulu [15]
Sähköllä liikenteessä tapahtuma, 16.10, Oulu [12]
Iin Kärkkäisen pikalatauspisteen avajaiset Sähköautopäivillä, 14.2.2015, Ii [16]
Centria Open 28-29.10.2014, Ylivieska, 4-5.11.2014, Kokkola [17]
AIPA 2015 tapahtuma, 9-10.6.2015, Kokkola [18]
ITS Oulu älyliikenteen info ja verkostotapahtuma, 18.11.2015, Oulu [19]
TransSmart-seminaari, 11.11.2015, Helsinki [20]
Electrifications in ports and vessels, 13.11.2015, Helsinki [21]
Ahvenanmaan AMK: The EVGA project – keys to successful interaction between univer-
sity and industry, 15.4.2016, Maarianhamina [22]
7.3 Näkyvyys mediassa – viestintä
Helle ja paukkupakkanen ottavat sähköautosta mittaa. 23.1.2014, YLE [23]
Pohjanmaalla pohditaan sähköautojen toimivuutta arktisissa olosuhteissa, 23.1.2014, 
Tuulilasi [24]
Centria tutkii sähköajoneuvojen toimintakykyä arktisissa oloissa, 23.1.2014, KP24 [25]
EVGA- hankkeen sähköauto kyyditti Euroopan parlamentin jäsentä sekä kansanedusta-
jaa Kokkolassa, 28.4, Keskipohjanmaa [26]
Sähköautoilijat kaipaavat lisää latauspisteitä, 19.10.2015, Maaseudun Tulevaisuus [27]
Sähköautojen mittausjärjestelmä kaupallistettavaksi, 1.12.2015, Uusi Teknologia [28]
Sähköautot ovat autoilun tulevaisuutta, 14.1.2015, Pyhäjokiseutu [29]
Sähköautot ovat autoilun tulevaisuutta, 15.1.2016, Raahenseutu [30]
Centrian EVGA-hankkeen tutkimukset poikivat businesta, 19.2.2016, Kaleva [31]
Centrian ja Polar Heater Oy:n tutkimustuloksia Arctic Test Xtra 2016 testistä, 18.3.2016, 
Auto, tekniikka ja kuljetus [14]
Centria Huomenta Suomessa, 6.6.2014, MTV3 [42]
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7.4 Julkaisut, selvitykset ja julkaistut artikkelit
Teknologiakartoitus – Näytöltä autotalliin - Moderni tekniikka osana autokauppaa [32]
Tässä Johanna Kankaan tuottamassa raportissa luodaan katsaus muuttuneisiin suun-
tauksiin autojen myynnissä. Myös sähköautojen saama jalansija perinteisten diesel- ja 
bensiinikäyttöisten autojen rinnalla on tuonut uusia menetelmiä autojen markkinointiin. 
Sähköautojen määrän kasvu, tekniikan kehitys, yleinen heikohko taloudellinen tilanne 
Euroopassa sekä ihmisten ostokäyttäytyminen muovaavat luonnollisesti myös auton-
valmistajien tekemää markkinointia. Varsin keskeinen teema on myös kotitalouksissa 
yleistynyt tablettitietokoneiden sekä älypuhelinten määrä kannettavien tietokoneiden 
ohella. Pääsy esimerkiksi auton valmistajan verkkosivulle tarkempien auton yksityis-
kohtien tutkimiseen on pienen klikkauksen päässä. Saatavan tiedon määrä on valtava, 
ja vaihtoehtoja auton valitsemiseen on huomattavasti enemmän.
Teknologiakartoitus – Akustiikkatestaus [33]
Tässä Joni Heikkilän ja Sakari Nokelan kirjoittamassa teknologiakartoituksessa luodaan 
katsaus Suomessa toimiviin akustiikkatestauksen eli melun mittauksen mittalaitetoi-
mittajiin, mittalaitteisiin sekä mittausmenetelmiin. Dokumentissa selvitetään myös 
eri melutasomittausten standardeja sekä suomalaisia tutkimuksia liittyen ajoneuvojen 
melutason mittaukseen. Vaatimusmäärittelyssä havainnollistetaan yksi vaihtoehto sii-
tä, minkälainen arktisissa olosuhteissa toimiva melutason mittausjärjestelmä voisi olla 
kaupallisia vaihtoehtoja hyödyntäen.
EV City Casebook, Urban Foresight, UK [34]
UrbanForesightin julkaiseman EV City Casebookin 2014 versio nostaa esille merkittä-
viä sähköajoneuvojen tulevaisuuteen vaikuttavia tekijöitä. Raportissa esitellään 50 ide-
aa, joilla saattaa olla maailmanlaajuinen vaikutus sähköisen liikenteen omaksumiseen. 
Suomesta on otettu mukaan yksi tarina, Centrian koordinoimia sähköauton tutkimus-
hankkeita, esimerkkinä toimenpiteistä joilla yritetään etsiä uutta tietoa kylmien olo-
suhteiden asettamiin haasteisiin mm. sähköautojen lataus ja testijärjestelmille. Lisäksi 
Suomen Lappi nostetaan artikkelissa hienosti esille, paikkana joka tarjoaa erinomaiset 
olosuhteet tämän tyyppiselle tutkimus ja kehitys toiminnalle.
State of Art Study: electric vehicles testing, cold conditions operability and requirements/
needs [35]
Tässä Joni Jämsän kirjoittamassa raportissa tutkitaan superkondensaattorien hyödyn-
tämistä sähköautojen ajosäteen parantamisessa. Lisäksi tutkitaan ajoneuvon akustiikan 
merkitystä ajomukavuuteen. Raportti keskittyy erityisesti kylmien ja haastavien ajo-
olosuhteiden problematiikkaan em. aihepiireissä. 
Japan co-operation report: Ochanomizu research visit 2014 [36]
Tässä Jutta Pääkkösen kirjoittamassa raportissa kerrotaan Ochanomizun yliopistolta 
Ylivieskassa vierailleiden vaihtotutkijoiden tehtäviä ja saavutuksia EVGA hankkeessa. 
Tehtävät sisälsivät ohjelmiston kehitystehtäviä, datan analyysia ja visualisointia ja iPro-
toxi-sensoriteknologian käyttöönottotehtäviä.  
Tulevaisuuden näyttöratkaisut [37]
Tässä Ossi Saukon ja Sakarin Nokelan kirjoittamassa julkaisussa käydään läpi uusia ja 
tulevia näyttöteknologioita Näkökulma aiheeseen on uusien näyttöjen mahdollinen 
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käyttö autoissa, mutta myös muita kiinnostavia tekniikoita on kartoitettu. Julkaisu on 
jaettu osiin, joista ensimmäisessä tutustutaan olemassa oleviin ja pian tulossa oleviin 
mielenkiintoisiin näyttöratkaisuihin. Tätä seuraa osio, jossa käsitellään tulevia ja uusia 
tekniikoita, jotka eivät ole vielä laajassa kaupallisessa käytössä. Kolmannessa osiossa 
käydään läpi muutamia lainattuja ja hankittuja näyttödemoja. Lopussa on yhteenveto, 
jonne on poimittu ne tekniikat, joita olisi mahdollista käyttää mm. sähköisissä autoissa.
Move & Charge siirrettävät latausasemat [38]
Tässä Heidi Kaartisen kirjoittamassa julkaisussa tutkitaan latausasemien sijainnin aset-
tamia rajoituksia sähköautojen käytölle. Latauspisteen läheisyydessä oleva tila on usein 
vähäistä ja jos auto jää latauksen jälkeen varaamaan latausaseman parkkiruutua, seu-
raavan auton lataus on mahdotonta. Joissain tapauksissa auton käyttöä ja ajoreittejä 
joudutaan suunnittelemaan täysin latausmahdollisuuksien perusteella. Lisäksi esimer-
kiksi automyymälöissä, -korjaamoilla, -messuilla tai muissa tapahtumissa on mahdo-
tonta järjestää kiinteää latausmahdollisuutta, jolloin toisenlaiset ratkaisut ovat tarpeen.
Suojatut laitteet [39]
Tässä Joni Jämsän ja Heidi Kaartisen julkaisussa käydään läpi markkinoilta löytyviä suo-
jattuja laitteita, joista muutamia hyödynnettiin EVGA-hankkkeen tutkimus ja kehitys-
tehtävissä. 
Selvitys mittausjärjestelmän laajennettavuudesta dataloggereilla (ei julkinen)
Tässä julkaisussa selvitettiin kehitetyn mittausjärjestelmäprototyypin laajennettavuut-
ta markkinoilta löytyvillä datalogger-laitteistoilla. Selvitys tehtiin Northern Engineering 
Oy toimeksiantona. Julkaisu ei ole julkinen. 
Sähköauton reaaliaikainen energianhallinta [40]
Tässä Ari Lehtiniemen ja Sakari Nokelan kirjoittamassa teknologiakartoituksessa luo-
daan katsaus sähköautojen reaaliaikaisiin energianhallintajärjestelmiin ja perehdytään 
eri tapoihin toteuttaa sähköauton kulutusmittaus. Tavoitteena on kartoittaa olemassa 
olevat tutkimukset ja selvittää erilaisten vaihtoehtojen perusteella onko jo olemassa 
jotain varteenotettavaa vaihtoehtoa energianmittauksen toteuttamiseen. Erityisesti 
kiinnitetään huomiota siihen, miten jo tehdyissä energianhallintajärjestelmissä on pa-
neuduttu lisälaitteiden energiankulutukseen. Lisäksi pyritään löytämään uusia toimin-
tatapoja kyseisen järjestelmän toteuttamiselle. Taustatutkimuksen lisäksi työ pyritään 
pitämään käytännönläheisenä: suoritetaan käytännön testejä sekä peilataan niiden 
pohjalta tehtyjä havaintoja muiden tutkimusten tuloksiin. Kartoituksen pohjalta pyri-
tään saamaan hyvä käsitys sähköautojen kulutuksen reaaliaikaisen mittauksen nykyti-
lanteesta.
Tulevaisuuden Internet of Things (IoT) mittausympäristöt [41]
Tässä Pertti Verrosen, Heidi Kaartisen ja Sakari Nokelan kirjoittamassa selvitykses-
sä tutustutaan Internet of Things (IoT) – esineiden internetin – laitteisiin, sovelluksiin 
ja mahdollisuuksiin. Esineiden Internet, jota kutsutaan myös asioiden internetiksi tai 
teolliseksi internetiksi, mahdollistaa tiedon keruun, analysoinnin ja hyödyntämisen 
yhdistämällä laitteet, järjestelmät ja ihmiset langattomasti käyttäen uusia sensori- ja 
yhteysteknologioita. Esineiden internetissä laitteet keräävät tietoa reaaliaikaisesti ja 
järjestelmät voivat analysoida sitä ihmisen toiminnan tueksi. Lisäksi esineiden internet 
mahdollistaa laitteiden etäohjauksen. Selvityksessä haetaan ymmärrystä ja näkökulmia 
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IoT-ratkaisujen käyttömahdollisuuksiin erityisesti ajoneuvojen ja liikenneratkaisujen 
mittausympäristöissä erilaisissa sää- ja käyttöolosuhteissa. Suomen talvisissa olosuh-
teissa mielenkiinto kohdistuukin sensoriteknologian luotettavuuteen ja toimivuuteen 
sekä sen tarjoamiin mahdollisuuksiin, erityisesti EVGA-hankkeen sähköisen liikenteen 
ekosysteemissä. Tarkastelun kohteena ovat myös IoT- järjestelmien tietoturva, sovellet-
tavuus ja tulevaisuuden laitteiden kehityssuunnat.
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6 Tässä raportissa kerrotaan Centria-ammattikor-
keakoulussa 2014-2016 käynnissä olleesta EVGA 
- Electric Vehicles Goes Arctic -tutkimushankkeesta 
ja sen keskeisistä tuloksista. 
Monia tutkimusten keskeisiä tuloksia, kuten ajo-
neuvotestauksen ohjelmistoprototyyppejä pyritään 
jatkokehittämään ja hyödyntämään kaupallisesti 
yrityksissä hankkeen päättymisen jälkeen. 
Raportti sisältää myös paljon aitoa kuvamateriaalia, 
joka erinomaisesti kuvaa Centrian vahvaa osaamista 
olosuhdetestaamisessa ja sellaisia haastavia arktisia 
olosuhteita, missä tutkimusta ja kehittämistehtäviä 
käytännössä on toteutettu. 
Centria kiittää hyvästä yhteistyöstä hankkeessa 
mukana olleita suomalaisia eri alojen yrityk-
siä, kumppaneita ja organisaatioita, jotka toivat 
tutkimukseen mukaan arvokasta osaamista muun 
muassa sähkö-, ICT-, kaupan ja ajoneuvotes-
tausalalta. 
